esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Semiconductor device having a flasn memory cell and fabrication method 
thereof 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0203762 
2002-08-22 

KIM DONG-JUN (KR); KIM JIN-HO (KR); LEE YONG- 
KYU (KR); CHO MIN-SOO (KR); RYU EUI-YOUL (KR) 
SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD (KR) 

H01L27/115; H01L21/8247 

H01L21/8247M2; H01L27/115; H01L29/423D2B2B 
DE2002 1003762 20020125 
KR2001 0004588 2001 01 31 



Also published as: 

'1 US 6784476 (B2) 
l M US 2002100926 (A1) 
'1 J P2002289714(A) 



Report a data error here 



Abstract not available for DE1 0203762 
Abstract of corresponding document: US20021 00926 
In a non-volatile semiconductor memory device 
and a fabrication method thereof, a charge 
storage layer is formed on a substrate. A control 
gate layer is formed on the charge storage layer. 
A gate mask having a spacer-shape is formed on 
the control gate layer. The charge storage layer 
and the control gate layer are removed using the 
gate mask as protection to form a control gate 
and a charge storage region. 
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® Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement und Verfahren zu seiner Herstellung 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein nichtfluchtfges Halb- 
leiterspeicherbauelement uhd einem Substrat (501), ei- 
nem Ladungsspeicherbetrieb (514, 510\ 516) auf dem 
Substrat und einer Steuergate-Elektrode (512') auf dem 
Ladungsspeicherbereich sowie auf ein Verfahren zur Her- 
steilung etnes solchen Bauelements. 
ErfindungsgemaS Ist eine abstandshalterfdrmige Gate- 
Maske (526 1 ) uber der Steuergate-Elektrode und/oder eine 
Auswahlgate-Elektrode (506) uber dem Kanal und zwi- 
schen dem Ladungsspeicherbereich und einem Drain-Be- 
relch vorgesehen. 

Verwendung z. B; fur Flash-Speicherbauelemente. 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein nichtfliichtiges 
Halbleiterspeicherbauelement nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 bzw. 10 und auf ein Herstellungsverfahreri 
hierfiir. 

[0002] Als ein fortgeschrittener Typ von nichtfuchtigen 
Speicherbauelementen sind Hash-Speicherbauelemente be- 
kannt, die sehr rasch elektrisch geloscht werden konnen, 
ohne von einer Leiterplatte abgenommen werden zu miis- 
seh, und die in ihren Speicherzellen ge^peicherte Informa- 
tionen auch dann behalten, wenn sie nicht mit Leistung ver- 
sorgt werden. In der Rash-Speichertechnologie wurden 
standig Verbesserungen erzielt, die zu verschiedenen Zel- 
lenstnikturen geftthrt haben, wie Stapelgate-Zellen, Zellen 
mit Injektion auf der Source-Seite und andere Zellentypen, 
siehe die Patentschrift US 5.455.792. 

[0003] Die S tapelgate-Zelle besitzt ubereinander gestapelt 
eine floatende, d. h. potentialmaBig schwebende Gate-Elek- 
trode und eine Steuergate-Elektrode. In der Patentschrift 
US 4.698.787 wird eine Stapelgate-Zelle vorgeschlagen, 
wie sie in Fig, 1 veranschaulicht ist. Wie daraus ersichtlich, 
ist die Zelle auf einem Substrat 101 gebildet und benutzt 
eine Kanalinjektion heiBer Elektronen zum Programmieren 
der Zelle auf der Seite eines Drain-Bereichs 104 sowie Fow- 
ler-Nordheim(FTN)-'Iunneln zum Loschen auf der Seite ei- 
nes Source-Bereichs 102. Diese Stapelgate-Zelle wurde 
iiberwiegerid als eine Einheitszelle fur Rash-Speicherbau- 
elemente verwendet, wobei ein Vorteil ihre geringe Zellab- 
messung ist. Weitere jungere Beispiele von Stapelgate-Zel- 
len sind in einem Aufsatz von H. Watanabe et al. mit dem 
Titel "Novel 0.44 urn 2 H-salicide STT cell technology for 
high-density NOR flash memories and high performance 
embedded application", 1998 IEDM Technical Digest, S. 
975 und in der Offenlegungsschrift KR 99-48775 offenbart. 
[0004] Die S tapelgate-Zelle weist jedoch als ein haupt- 
sachliches Problem ein sogenanntes t)berloschproblem auf. 
Das tfberloschproblem tritt in Stapelgate-Zellen in der Form 
auf, dass wahrend des Loschvorgangs die floatende Gate- 
Elektrode 110 von Fig* 1 ubermaBig endaden wird. Die 
Schwellenspannungen von auf diese Weise ubermaBig ge- 
loschten Zellen sind negativ, und solche Zellen leiten Strom, 
selbst wenn sie nicht durch eine an die Steuergate-Elektrode 
112 angelegte Lesespahnung ausgewahlt sind. 
[0005] Um das tTberloschproblem zii losen, sind bereits 45 
zwei unterschiedliche Zelltypen vorgeschlagen worden, 
zum eihen eine Zweitransistor-Zellstruktur, wie in der Pa- 
tentschrift US 4.558.344 offenbart, zum anderen eine Zelle 
mit gesplitteter Gate-Elektrode; wie in der Patentschrift US 
4.783.766 offenbart. In der US 4.558.344 wird ein Auswahl- 
transistor verwendet, wobei eine Auswahlgate-Elektrode in 
der Zelle den Leckstrom aus einer zu stark geloschten, floa- 
tenden Gate-Elektrode blockiert, wenn die Zelle nicht aus- 
gewahlt ist. In ahnlicher Weise lost die Zelle mit gesplitter- 
ter Gate-Elektrode gemaB US 4,783.766 das besagte Pro- 
blem dadurch, dass unter einer Steuergate-Elektrode ein 
Auswahlgate-Elektrodenteil eines Kanals vorgesehen wird. 
Der Auswahlgate-Elektrodenteil hat die Funktion, den vom 
floatenden Gate-Elektrodenteil des Kanals unter einer zu 
stark geloschten floatenden Gate-Elektrode kommenden 
Leckstrom zu blockieren, wenn die Steuergate-Elektrode 
sperrend geschaltet ist. 

[0006] Bei der Zelle mit gesplitteter Gate-Elektrode ver- 
bleibt als hauptsachliche Schwierigkeit ihre geringe Pro- 
grammiereffizienz. Zellen mit gesplitteter Gate-Elektrode 
werden durch das herkomrnliche Verfahren der Kanalinjek- 
tion heiBer Elektronen programmiert, das eine sehr geringe 
Programmiereffizienz besitzt. Diese niedrige Injekdonseffi- 
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zienz fuhrt zu unnotigem, zusatzlichem Leistungsverbrauich 
und verhindert ein schnelleres Programmieren, 
[0007] Um die Effizienz der Injektion heiBer Elektronen 
in die floatende Gate-Elektrocle zu verbessern, wurde der 
Zelltyp mit Injekdon auf der Source-Seite (SSI) von Wu et 
al., wie in der Patentschrift US 4.794.565 offenbart, und 
Mar et al., wie in der Patentschrift US 5.280.446 offenbart, 
eingefuhrt Pie in US 4.794.565 beschriebene SSI-Zelle ist 
auf einem. Substrat 201 mit einem Source-Bereich 202 und 
einem Drain-Bereich 204 gebildet, wie in der vorliegenden 
Fig. 2 veranschaulicht. Auf der Source-Seite der herkomm- 
lichen Stapelgate-Struktur ist eine Auswahlgate-Elektrode 
206, oft als Seitenwand-Gate bezeichnet, angeordnet, um 
die Injektion heiBer Elektronen aus der Source-Elektrode 
202 in die floatende Gate-Elektrode 210 zu induzieren, 
wenn an eine Steuergate-Elektrode 212 eine hoheSpannung 
angelegt wird. Es Wurde berichtet, dass dafnit deutliche Ver- 
besserungen der Programmiereffizienz realisiert wurden, in- 
dem die Injektion heiBer Elektronen bei der Zelle mit Injek- 
tion auf der Source-Seite in der GroBenordnung von 1.000 
bis 10.000 Mai effektiver als die herkomrnliche Kanalinjek- 
tion heiBer Elektronen ist. 

[0008] Des weiteren wurde bereits ein neuer Typ nicht- 
fliichtiger Speicherzellen vorgeschlagen, der eine Metall- 
Cbcid-Nitrid-Oxid-Halbleiter(MON6S)-Stniktur besitzt, um 
die Prograrnmierspannung zu reduzieren. Die MONOS- 
Zelle beinhaltet eine dtinne dielektrische Schicht, die aus ei-" 
ner unteren Siliziumoxidschicht als einer lunneloxid- 
schicht, eine SiUziurnnitridschicht und eine obere Silizium- 
oxidschicht als einer Deckoxidschicht besteht. Die diinne 
dielektrische Schicht ist zwischen ein Halbleitersubstrat und 
eine Steuergate-Elektrode eingebracht. Die MONOS -Zelle 
besitzt einen logischen Zustand "0", wenn Elektronen in der 
Siliziumnitridschicht eingefangen sind, Sie besitzt den an- 
deren logischen Zustand "1", wenn keine Elektronen in der 
SilMuinnitridschicht eingefangen sind. In der Patentschrift 
US 5.930.631 ist ein Beispiel einer solchen MONOS-Zelle 
offenbart, wie sie in der vorliegenden Fig. 3 veranschaulicht 
ist. We daraus ersichtlich, besitzt diese Zelle eineri Source- 
Bereich 402, einen Drain-Bereich 404 und einen zwischen- 
liegenden Kanal in einem Substrat 401. Auf dem Substrat 
401 ist eine Auswahlgate-Elektrode 406 gebildet. Auf der 
Auswahlgate-Elektrode 406 und dem Substrat 401 ist eine 
Ctod<^itrid/Oxid(ONO)-Schicht 420 gebildet. Auf der 
ONO-Schicht ist eine Steuergate-Elektrode 408 gebildet. 
Fur den Drain-Bereich wird eine Struktur mit schwach do- 
tierter Drain (LDD) Verwendet, um die Anzahl heifier La- 
dungstrager nahe des Drain-t)bergangs zu Verringern. Im 
Programmiermodus tunneln heiBe Ladungstrager zu der 
ONO-Schicht 420 und werden in der Nitridschicht eingefan- 
gen. Um dies zu erreichen, sind die Steuergate-Elektrode 
408, die Auswahlgate-Elektrode 406 und der Drain-Bereich 
404 positiv vorgespannt, wahrend der Source-Bereich 402 
geerdet ist. Im Loschmodus tunneln Ladungstrager aus der 
ONO-Schicht 420 zum Drain-Bereich 404. Im Loschmodus 
befindet sich der Drain-Bereich 404 auf einer hohen Span- 
nung, wahrend die Auswahlgate-Elektrode 406 sperrend ge- 
schaltet ist. Die Auswahlgate-Elektrode 406 dient dazu, Lei- 
stung einzusparen, indem das Bauelement geloscht wird, 
ohne dass dies einen Stromfluss durch den Kanal des Bau- 
elements verursacht. 

[0009] Der Erfindung liegt als technisches Problem die 
Bereitstellung eines nichtfluchtigen Halbleiterspeicherbau- 
elenierites mit vergleichsweise geringer Zellabmessung und 
vergleichsweise niedrigem Leistungsverbrauch wahrend ei- 
nes Programmiervorgangs sowie eines Verfahrens zur Her- 
stellung eines derartigen Bauelements zugrunde. 
[0010] Die Erfindung lost dieses Problem durch die Be- 
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reitstellung eines nichtfluchtigen Halbleiterspeicherbauele- 
mentes mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 10 sowie 
eines Herstellungsverfahrens mit den Merkmalen des An- 
spruchs 18. 

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 5 
den Unteranspriichen angegeben. 

[0012] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung sowie die zu deren besserem 
Verstandnis oben erlauterten, herkomrnlichen Ausfiihrungs- 
beispiele sind in den Zeichriungen dargestellt, in denen zei- 10 
geh: 

[0013] Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht einer 
Stapelgate-Zelle eines herkomrnlichen Rash-Speicherbau- 
elementes, 

[0014] Fig, 2 eine schematische Querschnittansicht einer 15 
Zelle mit Injektion auf der Source-Seite (SSI) eines her- 
komrnlichen Flash-Speicherbauelementes, 
[0015] Fig. 3 eine schematische Querschnittansicht einer 
MONQS-Zelle eines herkomrnlichen Flash-Speicherbauele- 
mentes, 20 
[0016] Fig. 4 ein Schaltbild eines Hash-Speicherzellenfel- 
des einer ersten und zweiten erfindungsgemaBen Ausfiih- 
rungsform, 

[0017] Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf Flash- 
Speicherzellen gemaB der ersten erfindungsgemaBen Aus- 25 
fiihrungsform, 

[0018] Fig* 6 eine schematische Querschnittansicht der 
Flash-Speicherzellen gemaB der ersten erfindungsgemaBen 
Ausffihrungsform, 

[0019] Fig. 7A bis 7J schematische Querschnittansichten 30 
aufemanderfolgender Herstellungsstufen fur die Flash-Spei- 
cherzellen gemaB der ersten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform, 

[0020] Fig. 8A bis 8J schematische Draufsichten auf die 
Flash-Speicherzellen fur die aufeinanderfolgenden Herstel- 35 
lungsstufen der ersten erfindungsgemaBen Ausfiihrungs- 
form entsprechend den Fig. 7A bis 7J und 
[0021] Fig. 9 A bis 9 J schematische Querschnittansichten 
zur Veranschaulichung aufeinanderfolgender Herstellungs- 
stufen fiir die Speicherzellen gemaB der zweiten erfindungs- 40 
gemaBen Ausfuhrungsform. 

[0022] Fig. 4 veranschaulicht iin Schaltbild ein Feld von 
erfindungsgemaBen Rash-Speicherzellen. Dieses erfin- 
dungsgemaBe Rash-Halbleiterspeicherbauelement beinhal- 
tet eine Mehrzahl von matrixfbrmig angeordneten Flash- 45 
Speicherzellen, d. h. die Zellen sind in Zeilen und Spalten 
angeordnet Eine Einheitszelle ist jeweils an den Schnitt- 
punkten einer jeweiligen Wortleitung (WL) mit einer jewei- 
ligen Bitleitung (BL) in der Matrix positioniert. Die Ge, 
samtanzahl an Zellen in der Matrix betragt m • n, mit m als 50 
der Anzahl von Zellen in der Zeilenrichtung und n als der 
Anzahl von Zellen in der Spaltenrichtung. Die Einheitszel- 
len sind gemaB einer ersten bzw. einer zweiten erfindungs- 
gemaBen Ausfiihrungsform realisiert, worauf weiter unten 
eingegangen wird. Die Bitleitungen BL erstrecken sich in 55 
der Spaltenrichtung, und die Wortleitungen WL erstrecken 
sich in der Zeilenrichtung. Des weiteren beinhaltet das Zel- 
lenfeld eine Mehrzahl von Auswahlleitungen SL und eine 
Mehrzahl von gemeinsamen Source-Leitungen CS, die sich 
jeweils in der Zeilenrichtung erstrecken. Die Wortleitungen 60 
WL und die Auswahlleitungen SL sind in der Spaltenrich- 
tung symmetrisch zur jeweils zugehSrigen, gemeinsamen 
Source-Leitung CS angeordnet. Dabei teilen sich zwei be- 
nachbarte Einheitszellen jeweils eine gemeinsame Source- 
Leitung, wobei beide Einheitszellen eine symmetrische 65 
Struktur besitzen, wie weiter unten erlautert. 
[0023] Fig. 5 veranschaulicht in der Draufsicht die Rash- 
Speicherzellen gemaB der ersten erfindungsgemaBen Aus- 



fiihrungsform, wahrend Fig. 6 eine Querschnittansicht langs 
der Linie M von Fig. 5 darstellt In den Fig. 5 und 6 sind 
zwei . Einheitszellen gezeigt, die bezuglich einer Source- 
Elektrode 530 und einem Source-Bereich 502 symmetrisch 
angeordnet sind, d: h. die Source-Elektrode 530 und der 
Source-Bereich 502 sind Bestandteil jeder der beiden Ein- 
heitszellen. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, beinhaltet die eine 
Einheitszelle Elemente auf der liriken Seite der Source- 
Elektrode 530 und des Source-Bereichs 502, wahrend die 
andere Einheitszelle Elemente auf deren rechter Seite ent- 
halt. Die planare Struktur der zwei Einheitszellen von Fig. 5 
wiederholt sich in der Zeilen- und in der Spaltenrichtung zur 
Bildung des Zellenfeldes. 

[0024] Wie weiter aus Fig. 6 ersichtlich, beinhaltet ein 
Substrat 501 eines ersten Leitfahigkeitstyps leitfahige Berei- 
che in Form des Source-Bereichs 502 und eines Drain-Be- 
reichs> die voneinander durch einen Kanal beabstandet sind. 
Die leitfahigen Bereiche bestehen aus stc3rstellendotierten 
Zonen. Der Drain-Bereich weist einen LDD-Bereich 534, 
einen Halo-Bereich 536 und einen hpch dotierten Bereich 
538 auf. Der Source-Bereich 502 ist von einem zum ersten 
entgegengesetzten zweiten Leitfahigkeitstyp. So won! der 
LDD-Bereich 534 als auch der hoch dotierte Bereich 538 
sind vom zweiten Leitfahigkeitstyp. Jedoch besitzt der 
LDD-Bereich 534 eine niedrigere Dotierkonzentration und 
eine flachere ttbergangstiefe als der hoch dotierte Bereich 
538. Der Halo-Bereich 53<f ist vom ersten Leitfahigkeitstyp 
und befindet sich unter dem LDD-Bereich 534.: 
[0025] Auf dem Kanal ist benachbart zum Source-Bereich 
502 ein Ladungsspeicherbereich angeordnet, der eine di- 
elektrische Schicht 514 einer floatenden Gate-Elektrode, die 
zugehorige floatende Gate-Elektrode 510* und eine dielek- 
trische Polysilizium-Zwischenschicht 516 umfasst. Auf dem 
Ladungsspeicherbereich sind nacheinander eine Steuergate- 
Elektrode 512' und eine Gate^Maske 526' iibereinander ge- 
stapelt. Die Gate-Maske. 526' besitzt eine in Fig. 6 gezeigte 
Abstandshaltergestalt. Auf einer Seitenwand des Ladungs- 
speicherbereichs und der Steuergate-Elektrode 512' befindet 
sich ein source-seitiger Abstandshalter 528. Die Source- 
Elektrode 530 kontaktiert elektrisch den Source-Bereich 
502 und ist durch den source-seitigen Abstandshalter 528 
vom Ladungsspeicherbereich und der Steuergate-Elektrode 
512' beabstandet und elektrisch isoliert Eine dielektrische 
Auswahlgate-Schicht 532 ist auf einer anderen Seitenwand 
des Ladungsspeicherbereichs, auf der Steuergate-Elektrode 
$12' und auf einem Teil des Kanals gebildet. Auf der dielek- 
trischen Auswahlgate-Schicht 532 befindet sich eine Aus- 
wahlgate-Elektrode 506, welche die Gestalt eines lateralen 
Abstandshalters aufweist Auf einer Seitenwand der Aus- 
wahlgate-Elektrode 506 ist ein LDD-Abstandshalter 540 ge- 
bildet. In einer Isolationsschicht 542 ist ein Bitleitungskon- 
takt -546 gebildet. Auf der Isolationsschicht 542 und im Bit- 
leitungskontakt 546 ist eine Bitteitungselektrode 544 gebil- 
det, welche den Drain-Bereich elektrisch kontaktiert. 
[0026] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, erstreckt sich ein aktiver 
Bereich 548 in der Spaltenrichtung zu benachbarten Zellen 
im Substrat 501. Der aktive Bereich 548 ist von anderen, be- 
nachbarten aktiven Bereichen durch zwischenliegende, 
nicht gezeigte Isolationsbereiche isoliert. Der aktive Bereich 
548 umfasst den Source-Bereich 502, den Kanal und den 
Drain-Bereich. Die floatende Gate-Elektrode 510' ist von 
anderen Elementen der Zelle isoliert und erstreckt sich nicht 
zu benachbarten Zellen. Die Steuergate-Elektrode 512', die 
Gate-Maske 526', der source-seitige Abstandshalter 528, die 
Source-Elektrode 530, die Auswahlgate-Elektrode 506 und 
der LDD-Abstandshalter 540 erstrecken sich Zeilenrichtung 
zu benachbarten Zellen. Die Wortleitung WL besteht aus der 
Steuergate-Elektrode 512'. Die gemeinsame Source-Leitung 
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CS besteht aus der Source-Elektrode 530. Die Auswahllei- 
tung SL besteht aus der Auswahlgate-Elektrode 506. Die 
Bitieitung BL besteht aus der Bitleitungselektrode, die sich 
in nicht naher gezeigter Weise in Spaltenrichtung zu benach- 
barten Zellen erstreckt. 

[0027] In einer zweiten Realisierung der Erfindung be- 
steht der Ladungsspeicherbereich aus einer ONO-Schicht 
auf dem Substrat, die sich wie die Steuergate-Elektrode in 
Zeilenrichtung zu benachbarten Zellen erstreckt. Im iibrigen 
entspricht diese zweite Ausfiihrungsform der oben erlauter- 
ten, ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0028] Fur Programrniervorgange der Zellen der ersten 
und zweiten erfindungsgemaBeh Ausfuhrungsform kann 
beispielsweise die lechnik der Kanalinjektiori heiBer Elek- 
tronen verwendet werden. Dabei werden die Elektronen in 
der floatenden Gate-Elektrode 510' oder der Nitridschicht 
der ONO-Schichtfolge eingefangen, indem ein Satz positi- 
ver Programmierspannungen an die Wortleitung WL und 
die Bitieitung BL angelegt wird. Das Anlegen einer positi- 
vely Auswahlspannung an die Auswahlleitung SL begrenzt 
den Strom zwischen dem Source-Bereich 520 und dem 
brain-Bereich. Dadurch kann ein hoher Stromverbrauch 
verhindert werden. Die Auswahlspannung induziert aufier- 
dem ein starkes laterales elektrisches Feld im Kanal benach- 
bart zu ein em Grenzgebiet zwischen der Auswahlgate-Elek- 
trode 506 und dem Ladungsspeicherbereich, wodurch die 
Programmiereffizienz gesteigert wird. Die Auswahlspan- 
nung ist hoch genug, urn eine Inversion im Kanal unter der 
Auswahlgate-Elektrode 506 zu induzieren. 
[0029] Fttr Loschvorgange der Zellen kann beispielsweise 
eine Technik der Injektion heiBer Locher verwendet werden. 
Hierbei werden heiBe Locher in der floatenden Gate-Elek- 
trode 510' oder der Nitridschicht der ONO-Schichtfolge ein- 
gefangen, indem eine' positive Loschspannung an die Bitiei- 
tung BL angelegt wird. Die Wortleitung WL ist geerdet. Au- 
Berdem steigert das Anlegen einer weiteren positiyen Aus- 
wahlspannung an die Auswahlgate-Elektrode 506 die Injek- 
tion durch Beschleunigung (ier heiBeh Locher. 
[0030] Die Fig* 7A bis 7J veranschaulichen zusammen 
mit den jeweils zugehorigen Fig, 8A bis 8J schematisch ein 
Verfahren ziir Herstellung der Rash-Speicherzellen der er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfunrungsform, wobei die Fig, 
8A bis 8J schematische Draufsichten auf den entsprechen- 
den Bauelementausschnitt und die Fig. 7A bis 7J die zuge- 
horigen schematischen Querschnittansichten langs der Linie 
n-H der Fig. 8A bis 8J wiedergeben. 
[0031] Die Fig. 7A und 8A veranschaulichen das An- 
fangsstadium des Herstellungsprozesses, bei dem ein Sub- 
strat 501 mit Storstellen eines ersten Leitfahigkeitstyps, 
z. B. Bor, dotiert wird. Im Substrat 501 wird unter Verwen- 
dung des herkonimlichen LOCOS- Verfahrens oder des her- 
kommlichen Grabenisolationsyerfahrens ein aktiver Bereich 
548 erzeugt, der sich in Spaltenrichtung zu den benachbar- 
ten Zellen erstreckt. Auf dem Substrat wird eine dielektri- 
sche Schicht 514 fiir die floatende Gate-Elektrode gebildet, 
die vorzugsweise aus Siliziumdioxid, das durch thermische 
Oxidation des Substrats 501 erzeugt wird, oder Siliziumoxi- 
nitrid besteht, das durch chemische Gasphasenabscheidung 
(CVD) erzeugt wird. Auf der dielektrischen Schicht 514 
wird eine Schicht 510 fiir die floatende Gate-Elektrode ge- 
bildet und unter Verwendung eines Photolithographie- und 
Atzverfahrens derart strukturiert, dass sie sich in Spalten- 
richtung zu benachbarten Zellen erstreckt. Die floatende 
Gate-Elektrodenschicht 510 besteht vorzugsweise aus do- 
tiertem polykristallinem Silizium oder Polycid. Eine dielek- 
trische Polysilizium-Zwischenschicht 516 wird auf der floa- 
tenden Gate-Elektrodenschicht 510 gebildet, vorzugsweise 
aus Siliziumdioxid oder der ONO-Schicht mittels CVD. Die 
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dielektrische Schicht 514, die floatende Gate-Elektroden- 
schicht 510 und die dielektrische Polysilizium-Zwischen- 
schicht 516 bilden eine Ladungsspeicherschicht. Auf der di- 
elektrischen Polysilizium-Zwischenschicht 516 wird eine 
Steuergate-Elektrodenschicht 512 gebildet, bevorzugt aus 
dotiertem polykristallinem Silizium oder Polycid. 
[0032] Im Herstellungsstadium der Fig. 7B und 8B wird 
auf der Steuergate-Elektrodenschicht 512 eine temporare 
Schicht gebildet, vorzugsweise aus Siliziumnitrid. Die tem- 
porare Schicht wird unter Verwendung eines Photolithogra- 
phie- und Atzverfahrens strukturiert, urn temporare Struktu- 
ren 524 auf der Steuergate-Elektrodenschicht 512 zu erzeu- 
gen. Die temporaren Striikturen 524 sind voneinander um 
eine Entfernung beabstandet, die sich in Zeilenrichtung zu 
benachbarten Zellen erstreckt. In einen Oberflachenbereich 
des Substrats 501 konnen bei Bedarf Storstellen, wie Arsen 
oder Phosphor, unter Verwendung der temporaren Struktu- 
ren 524 als Implantadonsmaskeh implantiert werden, um 
die Dotierkonzentration des ersten Leitfahigkeitstyps, z. B. 
Bor^ im Oberflachenbereich zu verringern. Bei diesem Vor- 
gang durchdringt die Implantation die dielektrische Schicht 
514 fur die floatende Gate-Elektrode, die floatende Gate- 
Elektrodenschicht 510, die dielektrische Polysilizium-Zwi- 
schenschicht 516 und die Steuergate-Elektrodenschicht 512. 
Diese Implantation kann die Programmiereffizienz im Kanal 
wahrend des Programmiervorgahgs erhohen. Zusatzliche 
Storstellen, wie Arsen oder Phosphor, kdnnen bei Bedarf in 
die Steuergate-Elektrodenschicht 512 unter Verwendung der 
temporaren Strukturen 524 als Implantationsmasken im- 
plantiert werden. Diese zusatzliche Implantation kann die 
Leitfahigkeit der Steuergate-Elektrodenschicht 512 erho- 
hen. 

[0033] Im Herstellungsstadium der Fig. 7C und 8C wird 
auf der resultierehden Struktur eine Gate-Maskenschicht 
526 gebildet, vorzugsweise aus Siliziumdioxid mit einer 
vorgebbaren Dicke. 

[0034] Im Herstellungsstadium der Fig. 7D und 8D wird 
die Gate-Maskenschicht 526 anisotrop geatzt, um abstands- 
halterformige Gate-Masken 526' auf der Steuergate-Elektro- 
denschicht 512 und an Seitenwanden der temporaren Struk- 
turen 524 zu erzeugen. Die Gate-Masken 526* erstrecken 
sich in Zeilenrichtung zu den benachbarten Zellen. An- 
schlieBend werden die dielektrische Schicht 514 fur die floa- 
tende Gate-Elektrode, die floatende Gate-Elektrodenschicht 
510, die dielektrische Polysilizium-Zwischenschicht 516 
und die Steuergate-Elektrodenschicht 512 unter Verwen- 
dung der Gate-Masken S26 und der temporaren Strukturen 
524 als Atzmasken geatzt, wodurch das Substrat 501 im ent- 
sprechenden Bereich freigelegt und ein Source-Kontakt 550 
gebildet wird. Durch Implanderen von Arsenionen in das 
Substrat 501 unter Verwendung der Gate-Masken 526* und 
der temporaren Strukturen 514 als Implantationsmasken 
wird ein Source-Bereich 502 erzeugt. Bei Bedarf kann ein 
Tempervorgang durchgefiihrt werden, um Storstellen des 
Source-Bereichs 502 zu aktivieren. 
[0035] Im Herstellungsstadium der Fig. 7E und 8E wird 
auf die resultierende Struktur eine source-seitige Abstands- 
halterschicht aufgebracht, die bevorzugt aus Siliziumdioxid 
besteht. Die source-seitige Abstandshalterschicht wird an- 
isotrop geatzt, um source-seitige Abstandshalter 528 an Sei- 
tenwanden der dielektrischen Schicht 514 fiir die floatende 
Gate-Elektrode, der floatenden Gate-Elektrodenschicht 510, 
der dielektrischen Polysilizium-Zwischenschicht 516 und 
der Steuergate-Elektrodenschicht 512 zu erzeugen. Die 
source-seitigen Abstandshalter 528 erstrecken in Zeilenrich- 
tung zu benachbarten Zellen. 

[0036] Im Herstellungsstadium der Fig. 7F und 8F wird 
auf die resultierende Struktur eine Source-Elektroden- 
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schicht aufgebracht, wodurch der Source-Kontakt 550 ge- 
fUUt wird. Die Source-Elektrodenschicht besteht vorzugs- 
weise aus Wolfram oder dotiertem polykristallinem Sili- 
zium. Die Source-Elektrcxienschicht wird zuruckgeatzt oder 
durch ein Verfahren chemisch-mechanischen Pblierens 5 
(CMP) poliert, so dassim Source-Kontakt 550 eine Source- 
Elektrode 530 entsteht, die sich in Zeilenrichtung zu den be- 
riachbarten Zellen erstreckt, 

[0037] Im Herstellungsstadium der Fig, 7G und 8G wer- 
den die ternporaren Strukturen 524 durch ein Trocken- oder 10 
ein Nassatzverfahren entifernt. 

[0038] Im Herstellungsstadium der Fig. 7H und 8H wer- 
den die dielektrische Schicht 514 fiir die floatende Gate-. 
Elektrode, die floatende Gate-Elektrodenschicht 510, die di- 
elektrische Polysihzium-Zwischenschicht 516 und die Steu- 15 
ergate-Elektrodensehicht 512 emeut unter Verwendung der 
Gate-Masken 526* und der Source-Elektrode 530 als Atz- 
masken geatzt. Dadurch werden Steuer-Gatelekroden 5l2 r 
und Ladungsspeicherbereiche mit floatenden Gate-Elektro- 
den 510' erzeugt, und ein Tfeil des Substrats wird freigelegt. 20 
Wahrend dieses Atzvorgangs kann optional ein Teil der 
Source-Elektrode 530 geatzt werden, in der dann eine ent- 
sprechende Ausnehmung gebildet wird. Die Steuergate- 
Elektroden 512' und die floatenden Gate^Elektroden 510' er- 
strecken sich in Zeilenrichtung zu den benachbarten Zellen. 25 
AnschlieBend wird auf der resultierenden Struktur eine di- 
elektrische Auswahlgate-Schicht 532 gebildet, vorzugs- 
weise aus CVD-Siliziumdioxid. Vor der Biidung der dielek- 
trischen .Auswahlgate-Schicht 532 kann bei Bedarf eine 
diinne thermische Oxidschicht auf dem freiliegenden Teil 30 
des Substrats gebildet werden. 

[0039] Im Herstellungsstadium der Fig. 71 und 81 wird 
auf der resultierenden Struktur eine Auswahlgate-Schicht 
aufgebracht, vorzugsweise aus dotiertem polykristallinem 
Polysilizium. Die Auswahlgate-Schicht wird anisotrop ge- 35 
atzt, um abstandshalterfbrmige Auswahlgate-Elektroden 
506 an Seitenwanden der Steuergate-Elektroden 512'. und 
der floatenden Gate-Elektroden 510* zu erzeugen. Die Aus- 
wahlgate-Elektroden 506 erstrecken sich in Zeilenrichtung 
zu den benachbarten Zellen. Danach werden im Substrat 40 
510 unter Verwendung einer Phosphorionenimplantation 
LDD-Bereiche 534 erzeugt, und unter den LDD-Bereichen 
534 werden unter Verwendung einer Borionenimplantation 
Halo-Bereiche 536 erzeugt. Bei diesen Ionenimplantationen 
werden die Auswahlgate-Elektroden 506 als Implantations- 45 
masken verwendet. 

[0040] Im Herstellungsstadium der Fig. 7 J und 8 J wird auf 
die resultierende Struktur eine LDD-Abstandshalterschicht 
aufgebracht, vorzugsweise aus Siliziumdioxid. Die LDD- 
Abstandshalterschicht wird anisotrop geatzt, um LDD-Ab- 50 
standshalter 540 an Seitenwanden der Auswahlgate-Elek- 
troden 506 zu erzeugen. Die LDD-Abstandshalter 540 er- 
strecken sich in Zeilenrichtung zu benachbarten Zellen. Im 
Substrat 510 werden unter Verwendung einer Arsenionen- 
implantation stark dotierte Bereiche 538 erzeugt, deren 55 
Storstellenkonzentration viel hoher als diejenige der LDD- 
Bereiche 534 und der Halo-Bereiche 536 ist. Die stark do- 
tierten Bereiche 538 sind dabei so gebildet, dass sie einen 
Teil der LDD-Bereiche 534 und der Halo-Bereiche 536 
kompensieren, wie gezeigt. Bei dieser Ionenimplantation 60 
werden die Auswahlgate-Elektroden 506 und die LDD-Ab- 
standshalter 540 als Implantationsmasken benutzt. Der 
LDD-Bereich 534, der Halo-Bereich 536 und der stark do- 
tierte Bereich 538 bilden einen Drain-Bereich. 
[0041] AnschlieBend wird ein herkommlicher Metallisie- 65 
rungsprozess durchgefuhrt. Dabei wird auf die resultierende 
Struktur eine Isolationsschicht aufgebracht, in die dann 
durch ein Photolithographie- und Atzverfahren Bideitungs- 



kontakte eingebracht werden, welche die Drain-Bereiche 
freilegen. Auf der resultierenden Struktur wird ein Bitlei- 
tungsmetali, z. B. aus Aluminium, abgeschieden. Das Bitlei- 
tungsmetall wird durch ein Photolithographie- und Atzver- 
fahren strukturiert, um auf diese Weise die Bitleitungselek- 
trode zu erzeugen. 

[0042] Die Fig. 9A bis 9J veranschaulichen in schemati- 
schen Querschnittansichten ein Verfahren zur Herstellung 
der Flash-Speicherzellen der zweiten erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform. 

[0043] Fig. 9A veranschaulicht ein anfangliches Herstel- 
lungsstadium, bei dem ein vorzugsweise aus monokristalli- 
nem Silizium bestehehdes Substrat 801 mit Storstellen eines 
ersten Leitfahigkeitstyps, z. B. Bor, dotiert wird. In gleicher 
Weise, wie oben zur ersten erfindungsgemaBen Ausfiih- 
rungsform beschrieben, wird ein aktiver Bereich gebildet. 
Auf dem Substrat wird eine vorzugsweise aus einer ONO- 
Schicht bestehende Ladungsspeicherschicht 820 gebildet. 
Auf dieser wird mit demselben Verfahren. wie oben zur er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform beschrieben eine 
Steuergate-Elektrodenschicht 812 gebildet. Die ONO 
Schicht braucht vor der Biidung der Steuergate-Elektroden- 
schicht 812 nicht strukturiert werden. 

[0044] Fig. 9B zeigt ein nachstes Herstellungsstadium, bei 
dem auf der Steuergate-Elektrodenschicht 812 durch das- 
selbe Verfahren wie oben zur ersten erfindungsgemaBen 
Ausfiihrungsform beschrieben temporare Strukturen 824 er- 
zeugt werden. Unter Verwendung der ternporaren Struktu- 
ren 824 als Implantationsmasken konnen bei Bedarf Stor- 
stellen, wie Arsen oder Phosphor, in eine Oberflache des 
Substrats 801 implantiert werden, um die Dotierkonzentra- 
tion des ersten Leitfahigkeitstyps, wie Bor, in diesem Ober- 
flachenbereich herabzusetzen. Bei diesem Vorgang durch- 
dringt die Implantation die Ladungsspeicherschicht 820 und 
die Steuergate-Elektrodenschicht 812. Diese Implantation 
vermag die Programmiereffizienz im Kanal wahrend des 
Programrniervorgangs zu steigern. Zusatzliche Storstellen, 
wie Arsen oder Phosphor, konnen bei Bedarf in die Steuer- 
gate-Elektrodenschicht 812 unter Verwendung der ternpora- 
ren Strukturen 824 als Implantationsmasken implantiert 
werden. Diese zusatzliche Implantation kann die Leitfahig- 
keit der Steuergate-Elektrodenschicht 812 erhohen. 
[0045] Im Herstellungsstadium von Fig. 9C wird in glei- 
cher Weise wie oben zur ersten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform beschrieben eine Gate-Maskenschicht 826 gebil- 
det . 

[0046] Im Herstellungsstadium von Fig. 9D wird die 
Gate-Maskenschicht 826 anisotrop geatzt, um Gate-Masken 
826' auf der Steuergate-Elektrodenschicht 812 und an Sei- 
tenwanden der ternporaren Strukturen 824 zu erzeugen. Die 
Gate-Masken 826 r erstrecken sich in Zeilenrichtung zu be- 
nachbarten Zellen. AnschlieBend werden die Ladungsspei- 
cherschicht 820 und die Steuergate-Elektrodenschicht, 812 
unter Verwendung der Cjate-Masken 826' und der ternpora- 
ren Strukturen 814 als Atzmasken geatzt, wodurch das Sub- 
strat 801 im entsprechenden Bereich freigelegt und ein 
Source-Kontakt 850 erzeugt wird. Unter Verwendung des- 
selben Verfahrens wie oben zur ersten erfindungsgemaBen 
Ausfiihrungsform beschrieben wird ein Source-Bereich 802 
gebildet. Optional kann ein Tempervorgang durchgefuhrt 
werden, um Storstellen des Source-Bereichs 802 zu aktivie- 



ren. 



[0047] Im Herstellungsstadium der Fig. 9E werden 
source-seitige Abstandshalter 828 an Seitenwanden der La- 
dungsspeicherschicht 820 und der Steuergate-Elektroden- 
schicht 812 auf dieselbe Weise erzeugt, wie oben zur ersten 
erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform erlautert 
[0048] Im Herstellungsstadium von Fig. 9F wird unter 
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Verwendung des oben zur ersten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform beschriebenen Verfahrens eine Source-Eiek- 
trode 830 im Source-Kontakt 850 gebildet. 
[0049] Im HersteUungsstadium der Fig. 9G werden die 
temporaren Strukturen 824 durch ein Trocken- oder ein Nas- 
satzyerfahren entfemt. 

[0050] Im Herstellungsstadium der Fig. 9H werden die 
Ladungsspeicherschicht 820 und die Steuergate-Elektroden- 
. schicht 812 erneut geatzt, wobei die Gate-Masken 826' und 
die Source-Elektrode 830 als Atzmasken fungieren. Da- 10 
durch werden Steuergate-Elektroden 812' und Ladungsspei- 
cherbereiche erzeugt, und ein entsprechender Teil des Sub- 
strate wird freigelegt. Wahrend dieses Atzvorgangs kann op- 
tional ein Teil der Source-Elektrode 830 geatzt werden, wo- 
durch in dieser eine Ausnehmuhg erzeugt wird. Die Steuer- 15 
gate-Elektroden 812* und die Ladurigsspeicherbereiche er- 
strecken sich in Zeilenrichtung zu benachbarten Zellen. An- 
schlieBend wird auf der resultierenden Struktur eine dielek- 
trische Auswahlgate-Schicht 832 gebildet, bevorzugt aus 
CVDrSiliziumdioxid. Vor deir Bildung der dielektrischen 20 
Auswahlgate-Schicht 832 kann optional eine diinne thermi- 
sche Oxidschicht auf dem freigelegten Teil des Substrats ge- 
bildet werden. 

[0051] Im Herstellungsstadium der Fig. 91 werden Aus- 
wahlgate-Elektroden 806 an Seitenwanden der Steuergate- 25 
Elektroden 812' urid der Ladungsspeicherschichten 820 auf 
dieselbe Weise wie b ei der oben beschriebenen ersten erfin- 
dungsgemaBen Ausftihrungsform erzeugt. AnschlieBend 
werden wie beim Verfahren des ersten erfindungsgemaBen 
Atisfuhrungsbeispiels LDD-Bereiche 834 und Halo-Berei- 30 
che 836 erzeugt. 

[0052] Im Herstellungsstadium der Fig. 9J werden mit 
demselben Verfahren wie beim ersten erfindungsgemaBen 
Ausfiihrungsbeispiel LDD-Abstandshalter 840 an Seiten- 
wanden der Auswahlgate-Elektroden 806 erzeugt. Unter 35 
Verwendung des Verfahrens des ersten erfindungsgemaBen 
AusfUhrungsbeispiels werden im Substrat 810 stark dotierte 
Bereiche 838 erzeugt. Der LDD-Bereich 834, der Haio-Be- 
reich 836 und der stark dotierte Bereich 838 bilden einen 
Drain-Bereich. 40 
[0053] : Im Anschluss daran wird ein herkommlicher Me- 
tallisierungsprozess durchgeftihrt, wie oben zum ersten er- 
findungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. 
[0054] Bei der ersten und zweiten erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform werden die Steuergate-Elektrodenschicht 45 
und die Ladungsspeicherschicht unter dem Schutz von ab- 
standshalterformigen Gate-Masken als Atzmaske struktu- 
riert Dieses Strukturierungsverfahren kann auch zur Her- 
stellung nichtfliichtiger Speicherzellen ohne Auswahlgate- 
Elektroden verwendet werden. In diesem Fall entfallt im 50 
Herstellungsstadium nach Fig. 7H fur die erste Ausfuh- 
rungsform bzw. nach Fig. 9H fur die zweite erfindungsge- 
maBe Ausfuhrungsform der Schritt zur Erzeugung der Aus- 
wahlgate-Elektrode. Es schlieBt sich dann gleich die Bil- 
dung der Drain-Bereiche im Substrat benachbart zum La- 55 
dungsspeicherbereich durch einen Ionenimplantationsvor- 
gang an, bei dem die Gate-Masken und die Source-Elek- 
trode als Implantationsmasken fungieren. Darauf folgt ein 
heiicornmlicher Metallisierungsprozess. Auf diese Weise 
konnen Zellen hergestellt werden, die keine Auswahlgate- 60 
Elektrode aufweisen. 

[0055] ErfindungsgemaB wird die Abstandshalterbil- 
dungstechnik mehrmals verwendet. Wie oben erlautert, um- 
fasst eine allgemeine Abstandshalterbiidungstechnik das 
Aufbringen einer Schicht auf einer Struktur mit einem Stu- 65 
fenunterschied und das anisotrope Atzen der Schicht. Die 
endgultige Abstandshalterbreite ist durch die Dicke der auf- 
gebrachten Schicht bestimmt. Je dicker die Schicht ist, umso 



3 762 A 1 

10 

breiter ist der Abstandshalter. Dabei kann die Dicke der 
. Schicht so gering gewahlt sein, dass die Abstandshalter- 
breite so klein wird, dass sie unter einer photolithographi- 
schen Auflosungsgrenze liegt. Dadurch kann die Abmes- 
5 sung von erfindungsgemaBen Zellen, welche die Abstands- 
halterbiidungstechnik benutzen, minimiert werden. 
[0056] Wie zu Fig. 9 A erlautert, braucht bei der zweiten 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform die ONO-Schicht vor 
der Bildung der Steuergate-Elektrodenschicht nicht struktu- 
riert zu werden. In der ersten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform sollte hingegen gemaB den Fig, 7A und 8A die 
floatende Gate-Elektrodenschicht vor der Bildung der di- 
elektrischen Polysilizium-Zwischenschicht und der Steuer- 
gate-Elektrodenschicht strukturiert werden. Der Herstel- 
lungsprozess ist folglich fur die zweite erfindungsgemaBe 
Ausfuhrungsform einfacher als fiir die erste erfindungsge- 
maBe Ausfuhrungsform. Dies wird dadurch ermoglichU dass 
die ONO-Schicht nicht leitfahig ist, so dass in der ONO- 
Schicht eingefangene Ladungen nicht von einer Zelle zu ei- 
ner anderen Zelle wandern. 

Patentansprtiche 

1. Nichtfhichtiges Halbleiterspeicherbauelement mit 
einem Substrat (501), ' 

einem Ladungsspeicherbereich (5i4, 510', 516) tiber 
dem Substrat und 

einer Steuergate-Elektrode (512*) tiber dem Ladungs- 
speicherbereich, gekennzejchnet durch 
eine Gate-Maske (526*) in Form eines Abstandshalters 
tiber der Steuergate-Elektrode (512*). 

2. Nichtfltichtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
Anspruch 1, weiter gekennzeichnet durch folgende 
Elemente: 

eine Auswahlgate-Elektrode (506), die tiber dem Sub- 
strat und an einer Seitenwand des Ladungsspeicherbe- 
reichs gebildet ist, wobei der Ladungsspeicherbereich, 
die Steuergate-Elektrode, die Gate-Maske und die Aus- 
wahlgate-Elektrode eine erste Einheitszelle bilden, und 
einen leitfahigen Bereich (502), der tiber dem Substrat 
benachbart zu einer anderen Seitenwand des Ladungs- 
speicherbereichs gebildet ist. 

3. Nichtfltichtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
Anspruch 2, weiter gekennzeichnet durch eine zur er- 
sten Einheitszelle symmetrische und dieser gegentiber- 
liegende zweite Einheitszelle, wobei sich die erste und 
die zweite Einheitszelle den leitfahigen Bereich (502) 
teilen. 

4. Nichtfltichtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
Anspruch 2 oder 3, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Einheitszelle einen LDD- Abstandshalter 
(540) an einer Seitenwand der Auswahlgate-Elektrode 
aufweist. 

5. Nichtfltichtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
einem der Ansprtiche 2 bis 4, weiter gekennzeichnet 
durch folgende Elemente: einen Drain-Bereich (534, 
536, 538), der im Substrat benachbart zur Auswahl- 
gate-Elektrode und dem leitfahigen Bereich (502) ge- 
genuberliegend ausgebildet ist, und 

; eine elektrisch mit dem Drain-Bereich verbundene Bit- 
leitungselektrode (544). 

6. Nichtfltichtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
einem der Ansprtiche 2 bis 5, weiter gekennzeichnet 
durch eine Source-Elektrode (530) auf dem leitfahigen 
Bereich (502), wobei die Source-Elektrode von der 
Steuergate-Elektrode durch einen source-seitigen Ab- 
standshalter (528) elektrisch isoliert ist. 

7. Nichtfltichtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
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einem der Anspriiche 2 bis 6, weiter dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswahlgate-Elektrode (506) eine 
Abstandshalterform besitzt. 

8. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, weiter dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass der Ladungsspeicherbereich folgende 
Elemente umfasst: 

eine dielektrische- -Semen t (514) fiir eine floatende 
Gate-Elektrode tiber dem Substrat, 

die floatende Gate-Elektrode (510 1 ) uber der dielektri- 10 
schen Schicht (514) und 

eine dielektrische Polysilizium-Zwischenschicht (516) 
iiber der floatenden Gate-Elektrode. 

9. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, weiter dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass der Ladungsspeicherbereich eine ONO- 
Schicht beinhaltet. 

10. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement mit 
einem Substrat (501) mit einem Source-Bereich (502) 
und einem Drain-Bereich (534, 536, 538), 20 
einem Kanal zwischen dem Source- und dem Drain- 
Bereich, 

einem Ladungsspeicherbereich iiber dem Kanal und 
einer Steuergate-Elektrode (5127 iiber dem Ladungs- 
speicherbereich, gekennzeichnet durch 25 
eine uber dem Kanal und zwischen dem Ladungsspei- 
cherbereich und dem Drain-Bereich angeordnete Aus- 
wahlgate-Elektrode (506), wobei der Ladungsspeicher- 
bereicn, der Kanal, der Drain-Bereich, die Steuergate- 
Elektrode und die Auswahlgate-Elektrode eine erste 30 
Einheitszelle bilden. 

11. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement 
nach Anspruch 10, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass es eine zweite Einheitszelle symmetrisch und ge- 
geniiberliegend zur ersten Einheitszelle beinhaltet, wo- 35 
bei sich die erste Einheitszelle und die zweite Einheits- 
zelle den Source-Bereich (502) teilen. 

12. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement 
nach Anspruch 10 oder 11, weiter dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswahlgate-Elektrode (506) Ab- 40 
standshalterform besitzt. 

13. Nichtfluchtiges, Halbleiterspeicherbauelement 
nach einem der Anspriiche 10 bis 12, weiter gekenn- 
zeichnet durch eine iiber der Steuergate-Elektrode ge- 
bildete Gate-Maske (526 f ), die Abstandshalterform be- 45 
sitzt. 

14. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement 
nach einem der Anspriiche 10 bis 13, weiter gekenn- 
zeichnet durch einen LDD-Abstandshalter (540) an ei- 
ner Seitenwand der Auswahlgate-Elektrode. 50 

15. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement 
nach einem der Anspriiche 10 bis 14, weiter gekenn- 
zeichnet durch folgende Elemente: 

eine Bitleitungselektrode (544), die mit dem Drain-Be- 
reich verbunden ist, und 55 
eine Source-Elektrode (530) uber dem Source-Bereich, 
die von der Steuergate-Elektrode durch einen source- 
seitigen Abstandshalter (528) elektrisch isoliert ist. 

16. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement 
nach einem der Anspriiche 10 bis 15, weiter dadurch 60 
gekennzeichnet, dass der Ladungsspeicherbereich fol- 
gende Elemente umfasst: 

eine dielektrische Schicht (514) fiir eine floatende 
Gate-Elektrode auf dem Substrat, 

die floatende Gate-Elektrode (510') auf der dielektri- 65 
schen Schicht (514) und 

eine dielektrische Polysilizium-Zwischenschicht (516) 
auf der floatenden Gate-Elektrode. 
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17. Nichtfluchtiges Halbleiterspeicherbauelement 
nach einem der Anspriiche 10 bis 15, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ladungsspeicherbereich eine 
ONO-Schicht beinhaltet. 

18. Verfahren zur. Herstellung eines nichtniichtigen 
Halbleiterspeicherbauelementes, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

Bilden einer Ladungsspeicherschicht (512) auf einem 
Substrat (501), 

Bilden einer Steuergate-Elektr.odenschicht (512) auf 
der Ladungsspeicherschicht, 

Bilden einer Gate-Maske (526 r ) mit Abstandshalter- 
form auf der Steuergate-Elektrodenschicht und 
bereichsweises Entfernen der Ladungsspeicherschicht 
und der Steuergate-Elektrodenschicht, wobei ein je- 
weiliger Teil derselben durch die Gate-Maske ge- 
schtitzt wird, um eine Steuergate-Elektrode (5120 und 
einen Ladungsspeicherbereich zu bilden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Bildung 
der Gate-Maske folgende Schritte beinhaltet: 

Bilden einer temporaren Struktur (524) auf der Steuer- 
gate-Elektrodenschicht, 

Bilden einer Gate-Maskenschicht (526) auf der tempo- 
raren Struktur und der Steuergate-Elektrodenschicht 
und 

Entfernen eines Teils der Gate-Maskenschicht zur Bil- 
dung der Gate-Maske an einer Seitenwand der tempo- 
raren Struktur. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Entfernen der Ladungsspeicher- 
schicht und der Steuergate-Elektrodenschicht folgende 
Schritte umfasst: 

Atzen der Ladungsspeicherschicht und der Steuergate- 
Elektrodenschicht unter Verwendung der Gate-Maske 
und der temporaren Struktur als Atzmaske zum Schiit- 
zen eines unter der Gate-Maske und der temporaren 
Struktur verbleibehden Teils der Ladungsspeicher- 
schicht und der Steuergate-Elektrodenschicht, 
Entfernen der temporaren Struktur und 
Atzen des verbliebenen Teils der Ladungsspeicher- 
schicht und der Steuergate-Elektrodenschicht unter 
Verwendung der Gate-Maske als Atzmaske, um unter 
der Gate-Maske die Steuergate-Elektrode und den La- 
dungsspeicherbereich zu erzeugen. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
weiter gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Bilden eines Source-Bereichs (502) im Substrat in Pro- 
jektion benachbart zu einer Seitenwand der Steuergate- 
Elektrode,Bilden eines source-seitigen Abstandshalters 
(528) an den Seitenwanden der Steuergate-Elektrode 
und des Ladungsspeicherbereichs und 

Bilden einer Source-Elektrode (530) iiber dem Source- 
Bereich, die von der Steuergate-Elektrode und dem La- 
dungsspeicherbereich durch den source-seitigen Ab- 
standshalter isoliert ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
weiter gekennzeichnet durch das Bilden einer Aus- 
wahlgate-Elektrode (506) an einer Seitenwand des La- 
dungsspeicherbereichs. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswahlgate-Elektrode in Ab- 
standshalterform gebildet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, weiter ge- 
kennzeichnet durch: 

Bilden eines LDD-Bereichs (534) im Substrat unter 
Verwendung der Auswahlgate-Elektrode als LDD-Im- 
plantationsmaske und 

Bilden eines LDD-Abstandshalters (540) an einer Sei- 
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tenwand der Auswahlgate-Elektrode. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 24, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der 
Ladungsspeichersqhicht folgende Schritte beinhaltet: 
Bilden einer dielektrischen Schicht (514) fiir eine floa- 5 
tende Gate-Elektrode auf dem Substrat, 

Bilden einer floatenden Gate-Elektrodenschicht (510) 

auf der dielektrischen Schicht und 

Bilden einer dielektrischen PolysiUzium-Zwischen- 

schicht (516) auf der floatenden Gate-Elektroden- 10 

schicht. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 24, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der 
Ladungsspeicherschicht das Bilden einer ONOSchicht 
auf dem Substrat umfasst. 15 
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